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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Verfahren und Einrichtung zur Bestimmung der Gaskonzentrationen in einem Gasgemisch 

Beschrieben wird ein Verfahren zur Bestimmung von 
Gaskonzentrationen in einem Gasgemisch mit mehr als 
einer Komponente, bei welchem Warmeleitfahigkeiten 
des Gasgemisches bei verschiedenen Temperaturen er- 
mittelt und daraus die einzelnen Gaskonzentrationen be- 
stimmt werden. 

Dieses Verfahren soil dahingehend verbessert werden, 
dass die Messgenauigkeit erhoht, die Einflusse gegen au- 



(Sere Storungen 



und der Bauaufwand * 



Messeinrichtung reduziert werden kann. Erfindungsge- 
mafi gelingt dies dadurch, dass die Warmeleitfahigkeiten 
bei einer periodisch zwischen einem minimalen und ei- 
nem maximalen Temperaturwert verlaufenden Tempera- 
tur-Zeitfunktion bestimmt und die bei dem Temperatur- 
Zeitverlauf erhaltenen Warmeleitfahigkeiten als Funktion 
der Zeit kontinuierlich ermittelt werden, und dass die Zeit- 
funktion der Warmeleitfahigkeit einer Fourieranalyse un- 
«■ terzogen und aus den Koeffizienten dieser Fourieranalyse 
die Konzcntrationcn dor Gaskomponcntcn bestimmt wcr- 
den. Die Einrichtung zur Beaufschlagung des Sensorele- 
f**i mentes mit vorgegebenen Temperaturwerten ist ein Tem- 
<M periergenerator, durch welchen das Sensorelement konti- 

0 nuierlich mit einer periodischen Teniperatur-Zeitfunktion 

01 beaufschlagbar ist. Dem Sensorelement ist ein Fourier- 
analysator nachgeordnet, dem ein die Warmeleitfahigkeit 
des hindurch geleiteten Gasgemisches wiedergebendes 

52 Sensorsignal zufuhrbar ist. Durch eine dem Founeranaly- 

2 sat° r nachgeschaltete Auswerteeinheit erfolgt die Be- 
stimmung der Gaskonzentrationen aus ... 
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Beschreibung 

CloN.pora.um.voa,,. dc,„ M.^^&^^J^'? V",'! J'" 1 """ v " n *» 'l™T«rai u r 

kann. fl.nv • n„ ■ V V a * gcmisch und ein Sensor zur Messung dcr WaniieleiilahioL™ n,„,.v- r- , L 

WannoqnoHo und cincr ft S StaS wj " T "<"" *«*«*->£. 

kons.amor To,„poni,ur g o„aI,on. AuBor von dor Ib^SSEKE^d^r" r ek,r ° niscfc R ^'»»S »f 

Bcsichl das Gasgemisch aus IcdiiWirh •/««.' v 
Ten.peraiumivcau. Als Tempcrmurnivcau sci h cr dcr S"™ ^ ^'^"^gkensn.essung be, einem 

spr— 

werden. Allgcmcin gesprochen bedc-ule^dics dassVu ■ Besrt ,n n '^H T Te , m P era,uren O^npera.urniveaus) bes.imm, 
kon.poncn.cn bestehenden Gcnisch die WanneleiiHihi ike TZTct on k zenlranonen einem aus N (>2) Gas- 

hcs.i..nncnisi.un, dannausdcnomnncl.cn Warn clS 

zur Losung nich.lincarcr Gleichunussys emeT c inlcltni^ '"athematischen Me.hoden 

bckann.cn Vcr.ahrcns schlag, vor. dass / FrkcnZo del Aute^ b ^ echncn - Eine Abwandlung dieses 

^'befdSri^ ,llind0S,CnS N ^""^^^uScn ^n5 anmer ° aSk0n,p0nen,en die Warmclci,!*. 
gcn,i.il,cs bl-sTeh. tS!^ s, C "k° r ^ Ur MeS ^ n g der Wanneleitiahigkci, des durchs.rom.en Gas- 

la.orschich, au.ge.ragcn. auf dcr dl A "? ti**™ ™&<P l ™ ^ iso- 

s.nd. I„, Kereich dcr Diinnfilmwiderslande i* die I^b.o^ aUl S cbl 
s Sensors bildei. Auf der Tragerplai.e mil 
nc"r bilde'.' Die De '^Z k" Monc a %?« n ^mwidcr S .andc cine Grube cine, 

moglich.: " kplj "° bi:S "" C ' nC ° ,lnUn S- d - ^ Diftusionskanal den, Gasgemisch den Zuirin „r M 



Trugerplal 



u "-' slanclc lsl uic isolaiorschich. un.eratz. sod 

Die Durdiluhrung des bckannien Verfahrcns mil riem S.-n.-or k ^ .a 

> gen.ischc VVanncleiilaliigkciiMucssun-cn ^, ,.^1, ^'^^'"S 1 - dass zur ^ s '"''"'ung inchrkon.poncniiocr Gas- 
Das Sensorclemenl is. jedesmal auf cine" ™! ' T V,C ' Cn s,a,ion ^n Tempera, umi vcaus durchgefuhn werden 
n.elci, I -ihigkei.s, 11 css lI ngd„rch/.u.r,hren. Un, ^cU^ciu^T^^ aufzuhc «f cn , und dann di ' en.sprechcndc 
sen sodass die dadurch rcsulliercndc ihcnnischc /eilkonsianie ..JS' m ™™ rSc ™° r "™ g^ngo Masse aulwei- 
'..clcfah.gkensmcssungen auch minds ciner cnispSend > ! f f S ) AI,crna,,v da ™ kSnnen die War- 

■ Tcn.pera.urniveaus verbrach. werden dnr L -m, ^ ^ ah ' V ° n Scnsorcn - Parallel auf die verschiedencn 

Veriahrcns beding, erh6h£^ tolSil^^a^n^ 0 ^ di .l ZWCi,C Aus.uhrungsvarian.c des vorbckJnm^n 

Auljano dcr vorlicgcndcn ErHndunc isr cs dahcr oin Vtrfahnsn ™l» .■ u • • i 
^n,ra„„„cn in oincn, (i asg „„ isch gc ,„ aS , fc „, Okrhcjril TlTv^ZLT.^Z"^ '""V"' R < S " m <""«S von <«!„„. 

^ciiidisacri'rlindungisr vorgesehen, dassdie W : irrnt.|..iiPih;,,i,„;, j • . 

riodisch zwischen cinem n.inimalen ind ^,1^ . I Gasgcnnsehcs kon.inuierlich bei einem sich P c- 

wird. Dies bedeu.e,. dass der bei der Bcs.in.mun'' der Warn, H S"™"' ^ndemden Ten.peraiumivcau besdn.n,. 

———i— S o h o„do 
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TcniDcraiurdilTcrcn/ zwischen Warmcquellc und Warmesenke des Sensor kann dabci slets glcichblcibend scin - wesent- 
^ £ dais d c n . .crc Tempera^ zwischen Quelle und Senke periodisch zwisehen den, minima.er , und maxm.a- 
e n We rt wcchsel. also mil ciner vorgegebenen Amplitude u,n cinen miuleren Ubcrten.peraturwert schwank,. 

kei. de« Gasuc.mschcs naeh einer als hannonische 1'unk.ion (Sinus, unk.ion) zwischen minimalcm und n ax.malun II. 
pera.urwer, tusgcbildcen Tempera.ur-Zehfunk.ion bcs.in.rn. wird. Zur Durchmhrung des Vfcrtahrcns kann e,n Sensor 
bekannter Ari verwende. werden. insbesondere cin Sensor wie in dcr Dh 37 1 1 311 C 1 beschr eben 
b AusBancssi-nal des Sensors is. ein MaB fur die Wanneleitlahigkei, des periodisch und insbesondere nach e.ner 
I .in AusfedntsM^nai uc. . behei/len Sensorelenienies. Aulurund der kon.plexen Zusanunenhangc /.wi- 

^ «* imttlerer Tcmperatur 0^"^- — ^ : 

chc Wannlei.fahi-keii des Gasecmisches wiedergebende Sensorsignal be. eine.n Gasgcnnsch nut N> Kon.poncn u.n 
zwa^n bsdlVerlau.en abc/ein zum Tempera.urprofi. verzerrtes Zei.vcrhahcn aufweisen. Aus ^.n Zeii^des 
Sensors, anales hzw. den Wer.cn der Wannelei, I ahigkei. bei gegebenen, len, P era.ur-/en verlaul lassen sich so die Kon 

che^ F^r-Rcihrt unlcrzoecn. Da die Warmelei.fahigkei, bei einem hannonischen (sinustomugen 

'llinnera.ur xrlaut bes.in.nu wird besteh. das die Wanneleitlahigkei. des Gasgcmisches wicdergegebene Sensorsignal 
S sunmic von hannonischen Zeiifunk.ioncn, dcren Frcquenzen/Perioden ein ganzzahliges vielraches der Grund- 
t>omjen/./Periode der der lJeaulschlacunc des Sensorelenienies dicnenden Temporal ur-Zeiirunknon sind Die einzelnen 
Koe f (i / ien l e n ( Am p 1 i t ude n | n . i t der die'harmonischen Anteile (das Spektrum) zu wichten sind. un, in der Sun,.,, das 
Sso^gnal ! zu ergeben. bilden daher ein MaB fur die Konzen.ra.ionen (Verhalmis der Pan.aldrucke) der einzelnen 

K De^euerene'rlblS ernes Ausfiihmngsbeispicls dcr Erfindung anhand der Zeichnungen. Es ze.gi: 

Fill 1 einen urin/inicllon Aul^au zur Durchfuhrung des erfindungsgemaBen Verlahrens und 

Fie 1 d c Tc mp era ur-Ze,,funk,ion dcr Tempcramrbeaufschlagung des Sensorelcmcn.es, den Zc.tvcrlaul des die Lc,.- 
iahigk'eh des Gasgcmisches wiedergebenden Sensorsignales und die einzelnen Founer-Koetfizien.en des die Lentahig- 

kC Eina C nS^^^ 1 - Bes.imn.ung der Wann.eiUabigkei, s eines durch das Sci^rele- 

n.en, I hindurch -eleitcen (Jassiromcs 2 s.ch. in Wirkverbindung mil einem Te.npencrgcneraior 3 (F.g. 1). Durch d,n 
Spen^ kann das Sensorelement 1 mi, einem vorgegebenen periodischen und insbesondere eineni harmo- 

n cL 2ivedauf en.sprechendcn Temperaturprofil beaufschlag, werden. Somi, erfolg, durch das Sensorelemen, 1 
c me Ssunmiunu der wL,clci,talm,ke.. des Gass.romes 2 • bei verschiedenen Te.iipera.uren^enipera.urn.veaus TO). 

Fit- ^ zci<M cinen hani.on.schen Tcmpera.ur-Zeitverlauf T(t) zur Beaufschlagung des Sensorelemen.es 1. Die Penode 
des TemDeramr-Zeilvorlaufesdiescr hannonischen Funklion T(t) beiragl T = 2jt/w 0 . 

Das die Warmelei,fahi»kei, des durch das Sensorelemen. 1 hindurch geleiteten Gass.romes 2 wiedergebende Signal 
s(.) w rd einem Fourier Analvsa.or 4 zueeleiiel. durch den die Fourier-Koeffizienten a* a t . a 2 . a 3 , . - . besnmrnbar sind. 
S adafseZelemen. 1 mi, einem hannonischen Temperatur-ZeUprofil T(t) beaufschlagt wird "» ^ ™^ Ua " 
higkei, des durch das Sensorelemen, 1 hindurch gelei.eien Gasstromes 2 wiedergebende Signal s(t) dars.ellbar als. 



s(t) = ao/2 + I ai - sin (i • w 0 • t + a j). 



GcmUB den, oben dar»es,ell,en Ansaiz wird alsodas die Warmcleitfahigkeit des Gasstromes 2 reprasentierende Signal 
sul daniesicll, als cine mil un.crschiedlichen Ampliludenfakiorcn a, gewichtele Sunune von hannonischen Schwingun- 
genS/Xcn vielfachen Frequenzen i • Z Die in, oben <targcs.cll.en Summenansatz verwende.e Grobe a, s.e.l. 
cinen Phasenfak.or dar. 

Se.zl man: 
ai = v/(A ! | + B 2 ;) und ,an a, = Aj/Bi 
so gill: 

+T/2 



2/T- J s(t) • cos( i • wo ■ t) dt 



Bi = 2/T-J s(t) • sin( i ■ wo ■ t) dt i = 0, 1.2. 3. ... 

-TI2 

Der bei einem Tempera, ur-Zei.verlauf TU) sich ergebende Signal verlauf s(.) is, in Fig. 2 prinzif 
lerhin zeigt Fig. 2 in einem drilien Diagramm die den einzelnen Frcquenzen i • w 0 zuordenbaren un. 
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gusivllicn Sun.menansal/.crmitlclbarcn Koeffizienten 3i . 

- ..,-.,lu h :„ I ; 7. /Ur /^"''^"on cinzelner Gas.ypcn sowic der Kon/iniranonsanlcilcTs" 

.lurch '.he I ..,.r,cnr,„M..r.„, ,, ™ i j . h n!,C ^ cw f a, ' CIcn Auswenecinhetl 5 Wcr.c abzuspeichern. n„i dcncn die 
Die 1 , llr ,crk v ' ,,J 7- S * 8na,s s0) crhalicncn FouricrkoclTizien.cn a. Vcrelcichbar sind 

— hchen ,,,,,,, ^.T^ ^lenunVvon^^" °" h * <"* vcmach.^ghar sind. a^lso kcincn 
liczugszcichenlisic 

1 Sens..n-U„K i.i 

2 (;:isMr..iii :<i..veemi^hi 

3 Tciii|vricrs.vivr.iu»r 

4 l iuirierunjIvvji.T 

5 Auswenecinheil 

T<|> 'lciii|vr.iiir-Ariiniiiki,.„ , leni|vnef.vnci 
Mil. sSiirnul Senvreletiiem 
^. I'ourierkivlll/icni 



I. Veriahren/ 



•elcLn^kei.) 

Palenianspruchc 



■ .kr < i.isk.'n/onirjiioncn in 

ncn < I^uwmZ^uZ^"^ ! '-T'"T'l KS !** V , CrSCl " edenen 
dass die W n I ii ' t K " k KM """" - tlnilurcli Kckcnn/xichnet. 

wen vcVl.nMene.n'c;;,;^:,'': '£uu»^^^ Und cincni "'-in.alcn Tcnipcratur- 

nen Wannelc.Hah.gkc ,c, U I ,,„L J /. , i! ^ Te '»P era '^-Zei.verl a uf (T(,)) erhal.e 



clehen, WamK-lcHi-.h,::"^^ CJasgemisch mil mehr als einer Komponen.e, bci 

... lihiOils hu vcrschiedenen Temperaiuren ernmteli und daraus die einzel- 
Juixli mkenn/.cichnel 



" w ' y'J ^niinuieriicn ennitielt werden 

I, k ,,!r', l ' ,, "' k ? l ; S -' )) , dnCr Fourierarlal yse unlcrzogen und aus den Koetfizie, 
verlaliren nach \ii M «rii' i ' i" ,"! IU?n lfcr ^ as koii.poncnien bestimmt werden. 
i.|X-ramr-A-.tverU.l , h... !„' £ ^ nn/tf,chneI ' dass d,e W ™ Iei 'tahigkeit ( s (t)) bei einem harmonise 



4 Verlaliren n I I ' »""cn wiru. 

Ivseerhahenen K.Xcn. -n ^X'^^^'r' dadurch S eken - e -hnet. dass die durch die Fourierana- 
icn verglichen werden rvshmmenden Gasgemisches mil bei Kallibriermessungen erhal.enen Vfcr- 

WamS Ver.ahrens nach Anspruch 1, mit cine,,, Sensorclcn.enl zur Bes.innnuno der 

Scnsorclcncn, , I , k,„, 1 n l „c r |,Jh « ~ri S is ch T" Ten 'P CnergCneraI ° r (3) ist ' durc « welchen da^ 
dass den, Sons. w |c,,k-„. , I , ,, | :m;^;,S" l ^ h ! n ^ m peratur-Zeutunktion (T(.)) bcaufschlagbar is., und 
'lurch f clei.e.en(Msgcn„^K-s,-, IZLZtnl K nach S er ° d " e > » d ™ cm die WanneleiUahigkei. des hin- 
o l inrichiun- n I \ . " , *' •-■''-^crKndes Sensorsignal (s(t)) zufuhrbar ist. 

men. , . , ,„i, ^lu^^^^!^^^ T ^ h d T h h den J en,pCriergCnCra,0r (3) das Sensorclc- 
7 l inrichmn-na-h \„ . " . ,xr . Jlur /L1,lunkllon T 0) beautschlagbar isi. 

.nalxsecrminclharvn K , , ^ m ^er Konzen.ra.ionen des Gasgemisches die durch Fourier- 

uonncnen Wer.cn vcr-U I I , * " S( ° Wan » cl ^"ahigkei, mi, durch Kallibriermessungen «e- 



ll.ei 



ti 2 Seiie(n) Zcichnungen 
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